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 RESUMO 
A influência da tectônica do supercontinente Gondwana é registrada no Gráben Arroio 
Moirão (RS), um relicto sedimentar associado ao Triássico da seção contínua da Bacia 
do Paraná, preservado sobre o Escudo Sul-Riograndense. Entretanto, o gráben dista 
150 km da seção contínua e não apresenta nenhuma correlação estratigráfica clara. 
Baseado em novos dados sedimentológicos, paleontológicos e em abordagem de 
estratigrafia de sequências nova, se propõe um arcabouço estratigráfico para o 
Gráben Arroio Moirão e a sua correlação com a seção contínua da Bacia do Paraná. 
O gráben é composto pelo empilhamento de sequências de alta frequência, com 
granodecrescência ascendente, definido como flood units em um modelo de leques 
terminais. O conteúdo fossilífero corresponde à Sequência Candelária de idade 
Carniana, e estratigraficamente corresponde aos depósitos proximais da bacia 
triássica relacionados ao Escudo. As unidades do gráben estão em contato direto com 
o embasamento e está superfície representa um pulso de soerguimento, que erodiu 
as sequências anteriores, seguido por um rebaixamento que registrou a Sequência 
Candelária. A reativação das estruturas herdadas do embasamento é relacionada à 
orogenia triássica na margem sudoeste do Gondwana e responsável pelo controle 
deposicional dentro do Gráben Arroio Moirão. 
 




The influence of Gondwana tectonics in the Triassic is registered in the Arroio Moirão 
Graben, a relict sedimentary unit associated with the Triassic section of Paraná Basin, 
preserved over the Sul-Riograndense Shield. However, this graben is 150 km far from 
the Paraná Basin and has no clear stratigraphic correlation with the main Triassic 
outcropping area. Based on new sedimentological, paleontological and sequence 
stratigraphy analysis, we propose a sequence stratigraphy framework for the graben 
units and correlation with the Triassic section of Paraná Basin. The graben has a 
stacking of high-frequency sequences with fining upward trend, defined as flood units 
in a Terminal Splay model. The fossil content corresponds to the Hyperodapedon 
assemblage zone with Carnian age. These sequences are correlated with Candelária 
Sequence from Paraná Basin and represent a more proximal facies-association 
related with a source-area from the shield. The graben units are directly overlying the 
basement units and this surface registers an uplift that eroded the previous 
sedimentary record of Paraná basin followed by a Middle Triassic basin wide 
subsidence. The reactivation of inherited structures from the basement was related to 
the southern Gondwana orogeny in Middle to Late Triassic that controlled the 
deposition in the Arroio Moirão Graben. 




Estrutura da Dissertação 
Esta dissertação possui um capítulo introdutório que resume o Triássico do Rio 
Grande do Sul, explicando os problemas litoestratigráficos, a evolução do arcabouço 
cronoestratigráfico e como se propôs a nova abordagem utilizando os conceitos de 
sequência de alta frequência para depósitos continentais. A seguir, é detalhada a 
localização da área de estudo, seu contexto geológico, metodologia utilizada e um 
texto integrador. Complementa a dissertação o artigo “The Triassic belt preserved in 
Arroio Moirão Graben, southernmost Brazil: Depositional system, sequence 
stratigraphy and tectonics” – ( http://dx.doi.org/10.1016/j.jsames.2017.05.002). 
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O Triássico é um tema recorrente na literatura geológica do estado do Rio Grande 
do Sul (RS), devido ao importante conteúdo fossilífero de vertebrados e por se tratar 
do mais relevante registro sedimentar desse período em todas as bacias 
intracratônicas brasileiras. Embora estudado desde o Relatório White (1908), diversos 
problemas litoestratigráficos persistem até hoje, devido a uma miríade de unidades 
estratigráficas criadas e muitas vezes conflitantes. A primeira abordagem unificadora 
ocorre com a proposição de um arcabouço estratigráfico baseado nos conceitos da 
Estratigrafia de Sequências, proposto por Zerfass (2003). Este arcabouço propôs duas 
sequências deposicionais de segunda ordem, Supersequências Sanga do Cabral 
(Triássico Inferior) e Santa Maria (Triássico Médio), sendo a Supersequência Santa 
Maria subdivida em três sequências deposicionais de terceira ordem (Santa Maria 1, 
2 e 3). Além disso, foi proposto um modelo tectônico para essas sequências, 
relacionando a tectônica triássica do Gondwana com a formação de riftes intraplaca 
na Bacia do Paraná. A proposição de uma nova sequência de terceira ordem para a 
Supersequência Santa Maria (Horn et al., 2014) reescreve a história deposicional do 
Triássico da Bacia do Paraná. Esta nova sequência situa-se entre as sequências 
Santa Maria 1 e 2 e possui conteúdo fossilífero único. Horn et al. (2014) propõe a 
renomeação de todas as sequências deposicionais de terceira ordem da 
Supersequência Santa Maria utilizando os topônimos da seção tipo de cada 
sequência. 
A estruturação desse novo arcabouço permite a correlação do cinturão Triássico 
preservado sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense com a seção contínua da Bacia do 
Paraná. Os depósitos triássicos estão preservados no Gráben Arroio Moirão e tem 
sido objeto de estudo por mais de 50 anos (Tessari & Picada, 1966). Estes depósitos 
refletem os mesmos problemas litoestratigráficos da seção contínua da bacia do 
Paraná, e a falta de unificação nas unidades estratigráficas, bem como um fraco 
detalhamento do conteúdo fossilífero, geraram confusões acerca da idade relativa 
desses depósitos. A descoberta do fóssil de Rhincossauro, Hyperodapedon fóssil guia 




O objetivo desta monografia é propor uma correlação do cinturão Triássico 
preservado no Gráben Arroio Moirão com a seção contínua da Bacia do Paraná, 
utilizando novas abordagens para os modelos deposicionais já propostos, novas 
abordagens quanto a Estratigrafia de Sequências e relacionando estes resultados 
com a tectônica vigente no Triássico. A compreensão dos depósitos triássicos dessa 
região torna-se mais clara quando interpretada à luz de uma sedimentação combinada 
com a atividade tectônica, onde predominam sistemas de leques efêmeros 
interpretados como sequências de alta frequência do tipo T-R. Estas mesmas 
sequências T-R são identificadas na seção contínua da Bacia do Paraná, 
possibilitando a correlação cronoestratigráfica com o cinturão Triássico preservado no 
Gráben Arroio Moirão.  
1.1. JUSTIFICATIVA 
Os fragmentos isolados da Bacia do Paraná sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense 
carecem de posicionamento estratigráfico e correlação precisa em relação as 
unidades contíguas dessa bacia. Um arcabouço estratigráfico de alta resolução, na 
forma de um estudo pormenorizado de fácies, sucessões e arquiteturas deposicionais, 
é um instrumento adequado para estabelecer correlações mais acuradas. Em 
consequência, ao entender-se melhor certos eventos que são estratigraficamente bem 
marcados em regiões de borda da bacia pode-se esclarecer situações que em áreas 
contíguas da bacia não são muito expressivas. 
Nesse contexto, ressalta-se a tentativa de unificar a abordagem estratigráfica do 
Triássico da Bacia do Paraná. Prefere-se abordar o Triássico à luz da Estratigrafia de 
Sequências, seguindo a proposta de Horn (2016), deixando de utilizar as unidades 





2. CONTEXTO GEOLÓGICO  
A Bacia do Paraná, uma das maiores bacias intracratônicas do continente sul-
americano, inclui porções territoriais do centro-sul brasileiro, Paraguai, nordeste da 
Argentina e norte do Uruguai, totalizando uma área que se aproxima de 1,5 milhão de 
quilômetros quadrados. Possui forma oblonga com eixo maior N-S, sendo seu 
contorno atual definido por limites erosivos relacionados em grande parte à história 
geotectônica mesocenozoica do continente. 
Sua história geológica gonduânica está registrada em mais de 7 mil metros de 
pacotes vulcano-sedimentares. Segundo Milani (1997), são identificáveis seis 
supersequências, separadas por discordâncias de extensão inter-regional (sensu Vail 
et al., 1977), representativas de episódios tectono-sedimentares: Rio Ivaí 
(Ordoviciano-Siluriano), Paraná (Devoniano), Gondwana I (Carbonífero-Eotriássico), 
Gondwana II (Meso a Neotriássico), Gondwana III (Neojurássico-Eocretáceo) e Bauru 
(Neocretáceo). As supersequências Rio Ivaí, Paraná e Gondwana I representam 
ciclos transgressivos-regressivos relacionados à variação do nível do mar, enquanto 
que Gondwana II, Gondwana III e Bauru são continentais com registro vulcânico 
associado.  
Os afloramentos triássicos ocorrem como parte da seção contínua da Bacia do 
Paraná, controlados pela Zona de Falha Jaguari-Mata (Oeste) e pela Zona de Falha 
Vigia-Roque (Leste) e como um cinturão isolado sobre o Escudo Sul-Riograndense 
(Figura 1). Os afloramentos triássicos na seção contínua foram descritos 
primeiramente por White (1908) e Oliveira (1918) devido ao conteúdo fossilífero de 
paleotetrapodos de idade mesotriássica. A Formação Santa Maria foi proposta por 
Gordon Jr. (1947) e sua posterior divisão em Formação Santa Maria e Formação 
Caturrita por Andreis et al. (1980). A presença de uma fauna de paleovertebrados, que 
incluem therapsidas, rhincossauros e sphenodontídeos, estabeleceu três biozonas 
com idades distintas: Therapsida com idade Ladiniana, Rhincossauria com idade 
Carniana e Jachaleria com Idade Noriana (Barberena, 1977; Barberena et al., 1985; 
Schultz, 1995; Schultz et al., 2000). A sequência triássica foi depositada em ambiente 
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continental com sistemas deposicionais fluvio-lacustres (Holz & Souto-Ribeiro, 2000; 
Zerfass et al., 2003; Da Rosa, 2015). 
 
Figura 1 – Mapa geológico simplificado do estado do Rio Grande do Sul (modificado de Zerfass et al., 2003). 
Retângulo vermelho representa a área de estudo. GAM = Gráben Arroio Moirão, ZFJM = Zona de Falha 
Jaguari Mata, ZFVR = Zona de Falha Vigia Roque, ZCDC = Zona de Cisalhamento Dorsal de Canguçu, ZF 
AP = Zona de Falha Açoteia-Piquiri, ZFI = Zona de Falha de Ibaré. Retângulo vermelho detalha os domínios 
tectônicos do Escudo Sul Riograndense (modificado de Wildner et al., 2006), mostrando a relação do 
Gráben Arroio Moirão com as estruturas do embasamento.  
 
Zerfass (2003) propôs um arcabouço tectono-estratigráfico mais elaborado 
para as sucessões continentais triássicas no Rio Grande do Sul. Seu trabalho define 
duas supersequências deposicionais de segunda ordem, respectivamente: Sanga do 
Cabral (Triássico Inferior) e Santa Maria (Triássico Médio a Superior). A primeira, inclui 
depósitos fluviais efêmeros de baixa sinuosidade e planícies de baixo gradiente. 
Baseado em fósseis de tetrápodes, especialmente Procolophonidae, a idade Induano 
Superior é estimada para essa sequência (Lavina, 1982; Santana, 1992; Schultz, 
1995; Silva,1999). As associações de fácies da Supersequência Santa Maria indicam 
rios de baixa sinuosidade, deltas e lagos.  
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Horn et al. (2014) definiu uma nova sequência de terceira ordem para a 
Supersequência Santa Maria (Sequência Santa Cruz), baseado em novos dados de 
campo e paleontológicos. Esta sequência situa-se entre as Sequências Santa Maria 
1 e 2 de Zerfass (2003). O autor também propôs uma readequação da nomenclatura 
das sequências nomeando-as de acordo com os topônimos da seção tipo de cada 
uma.  Dessa forma, a Sequência Pinheiros-Chiniquá corresponde a Sequência Santa 
Maria 1, a nova Sequência Santa Cruz, a Sequência Candelária corresponde a 
Sequência Santa Maria 2 e, por último, a Sequência Mata corresponde a Sequência 
Santa Maria 3. 
 




O cinturão Triássico preservado no Gráben Arroio Moirão (GAM) é orientado 
segundo as estruturas do Escudo Sul-Riograndense, que é caracterizado por falhas e 
dobras de direção NE herdadas da Orogenia Brasiliana (900 – 530 Ma) (Chemale Jr., 
2000; Hartmann et al., 2007). O gráben é limitado a oeste pelo Terreno São Gabriel 
(Chemale Jr, 2000), a leste pelo Batólito de Pelotas (Hartmann et al., 2000) e situa-se 
inserido no Terreno Tijucas (Jost & Bittencourt, 1980) (Figura 1). 
Este cinturão Triássico era atribuído como Formação Caneleiras (Tessari & 
Picada, 1966), porém o desuso dessa denominação no final da década de 1990 abriu 
o debate para o posicionamento estratigráfico correto dessas unidades (Menegat et 
al., 1994). A proposição de uma abordagem tectono-estratigráfica (Menegat, 1995), 
integrou as unidades isoladas sobre o Escudo na região de Encruzilhada do Sul. 
Foram caracterizadas duas sequências deposicionais correlacionáveis à Formação 
Rio Bonito e às formações Rio do Rasto e Sanga do Cabral. As discordâncias que 
separam tais sequências têm sua gênese relacionada a reativações tectônicas do 
embasamento, mais especificamente da Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal 
de Canguçu, durante o Permiano Superior, 
Ketzer (1997) reconhece no GAM a Formação Sanga do Cabral constituída por 
fácies lacustres, deltaicas, fluviais e eólicas e, Formação Santa Maria, com fácies 
fluviais, pelitos lacustres e arenitos finos e siltitos lenticulares, deltaicos. A idade 
triássica já era atribuída aos depósitos GAM pelo trabalho de Faccini et al. (1990), que 
indentificou fósseis de rincossauros correlacionando-os com a Cenozona de 
Rincossauros. 
Os trabalhos da Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM) 
incluíram as unidades sedimentares do GAM no Grupo Rosário do Sul, o qual 
compreende as formações Sanga do Cabral e Santa Maria. Posteriormente, o mapa 
geológico da Wildner et al., (2006) incluiu os depósitos do GAM na Formação Sanga 
do Cabral. 
Lima (2016) propõe um modelo de inunditos para os depósitos Triássicos do 
Gráben Arroio Moirão, onde fluxos subaquosos episódicos, desconfinados e de baixa 
densidade que com o passar do tempo progradam desenvolvendo canais efêmeros. 
Com a subida do nível de base, estes fluxos progradantes são afogados e, 
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posteriormente, expostos. Este ciclo caracteriza uma sucessão de fácies 
granodecrescente ascendente atribuída como depósitos de inundito. 
  
1. ÁREA DE ESTUDO 
O Gráben Arroio Moirão é uma feição morfológica deprimida inserida no Escudo 
Sul-riograndense, tem extensão de 47 km na direção NW/SE e 27 km na direção 
NE/SW. O gráben é limitado pela Zona de Falha Açoteia-Piquiri no NW, pela Zona de 
Cisalhamento Dorsal de Canguçu no SE e cortado ao meio pela Falha do Chapadão 
(Wildner et al., 2006). Destacam-se duas zonas principais de afloramento de rochas 
triássicas, uma ao longo de Br-392 e outra no setor sudoeste do gráben. Ambas as 
zonas seguem estruturas NE do embasamento, estando as rochas triássicas 
sobrepostas ao Complexo Metamórfico Porongos. 
 
Figura 3 Mapa geológico simplificado do Gráben Arroio Moirão. Unidades do embasamento e estruturas 




2. MÉTODOS  
Este trabalho propõe uma abordagem alternativa para as unidades triássicas da 
Bacia do Paraná. Embora o arcabouço de Zerfass et al. (2003) já use sequências 
deposicionais, o modelo utilizado não é o mais apropriado para sequências 
iminentemente continentais. Neste trabalho adota-se a metodologia de Estratigrafia 
de Sequências para sistemas aluvias (Martinssen et al., 1999) que define dois tratos 
de sistema. O trato de sistema de baixa acomodação (quando há predomínio de fácies 
fluviais sobre fácies lacustres) e o trato de sistemas de alta acomodação (quando há 
predomínio de fácies lacustres sobre fácies fluviais). Foi utilizado também o conceito 
de sequências de alta frequência (Zecchin & Catuneanu, 2013) que permite o 
reconhecimento de sequências, tratos de sistemas na escala de afloramento, modelos 
deposicionais do tipo leque terminal (Fisher et al., 2008) e o conceito de flood units 
(Plink-Björklund, 2015). A escolha dos modelos deposicionais de leque terminal e 
flood units é consistente com o clima semi-árido proposto para o Triássico (Sellwood 
& Valdez, 2006; Da Rosa et al., 2005; Horn et al., 2013). Optou-se por utilizar o modelo 
de Plink-Björklund (2015) em detrimento do modelo de Lima (2016) por se tratar de 
um modelo mais robusto para sequências com influência climática. 
 
3. TEXTO INTEGRADOR 
O resultado deste projeto de Mestrado é um artigo publicado no periódico Journal 
of South America Earth Science intitulado “Triassic belt preserved in Arroio Moirão 
Graben, southernmost Brazil: Depositional System, Sequence stratigraphy and 
tectonics”. Este texto integrador visa resumir os principais aspectos do artigo 
publicado e analisar a importância da proposta deste trabalho no âmbito do Triássico 
do Rio Grande do Sul.  
O cinturão Triássico preservado no Gráben Arroio Moirão, embora com idade 
carniana atribuída pela presença de fósseis de Rhincossauro (Horn et al., 2014), ainda 
carecia de relações estratigráficas claras com a seção contínua da Bacia do Paraná. 
O fato de se distanciar 150 km da seção triássica e estar inserido em um contexto 
tectônico distinto levaram a elaboração de diferentes modelos de correlação. Uma vez 
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que não existem superfícies correlacionáveis diretamente buscou-se uma nova 
abordagem, propondo um modelo sedimentar que justificasse a presença de relictos 
preservados e isolados sobre o Escudo Sul-Riograndense e que tivessem relação 
deposicional com a seção contínua da bacia. Destaca-se que o entendimento da 
movimentação tectônica do Escudo (Philipp et al., 2013 A, B) avançou sobremaneira 
desde a publicação do primeiro arcabouço de estratigrafia de sequências (Zerfass et 
al., 2003) o que permitiu entender a relação do Escudo como área fonte para o 
Triássico da Bacia do Paraná.  
O cinturão Triássico apresenta fácies sedimentares com características proximais 
a área fonte como imaturidade textural, domínio de litologias grossas, baixa 
canalização (Lima, 2016). A seção contínua, quando comparada com o gráben, 
apresenta um domínio de fácies mais distais, canalizadas e com a formação de 
espessos depósitos de sedimento fino. Esta configuração da seção contínua é 
interpretada como sistemas fluviais, de lagos e deltas (Zerfass et al., 2003). O que até 
então não havia sido proposto era a unificação destes dois ambientais como 
correlacionáveis, ou até mesmo contínuos à época de desenvolvimento da bacia 
triássica.  
Um novo entendimento para o Triássico já foi proposto, onde se interpreta o 
Triássico da seção contínua da Bacia do Paraná como depósitos análogos aos de 
leques terminais (Horn, 2016). A presente pesquisa buscou expandir esse conceito de 
leques terminais para o cinturão Triássico, onde os depósitos do gráben são os mais 
proximais da bacia triássica, possuem contato direto com unidades do embasamento 
e ainda definiu uma estratigrafia de sequências de alta frequência e suas relações 
com a tectônica do Escudo.  
Embora o arcabouço estratigráfico Triássico da Bacia do Paraná (Zerfass et al., 
2003) represente bem a sucessão de Sequências deposicionais de segunda e terceira 
ordem ainda lhe falta detalhamento para tratar as sequências de alta frequência. 
Neste trabalho, interpretamos a Sequência Candelária da seção contínua como um 
empilhamento de seis sequências transgressivas que definem três tratos de sistema: 
baixo, alto e baixo acomodamento (da base para o topo). O trato de sistema de baixa 
acomodação basal marca o contato basal da Sequência Candelária com a Sequência 
Pinheiros-Chiniquá sotoposta, apresenta camadas de areia interdigitadas com lama e 
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fósseis de flora Dicroidium. O trato de sistema de alta acomodação marca a o domínio 
de fácies lacustres, que em direção ao topo grada para corpos de areia sigmoidais 
atribuídos a deltas de pequeno porte (Zerfass et al. 2003). O trato de sistemas de 
baixa acomodação do topo marca um novo ciclo de domínio de fácies fluviais. Estes 
três tratos de sistemas foram interpretados neste trabalho como um ciclo completo de 
Transgressão – Regressão para a Sequência Candelária (Figura 4). 
 
Figura 4 – Seção composta e arcabouço estratigráfico da Sequência Candelária (modificado de Zerfass et 
al., 2003).  
12 
 
Interpreta-se o cinturão Triássico como uma sucessão de até cinco sequências de 
alta frequência, com padrão transgressivo seguido por uma rápida regressão. Este 
padrão define estas sequências como flood units em um modelo deposicional de 
leques terminais. O cinturão está em contato direto com as unidades do embasamento 
representando uma superfície chave de correlação. Dessa forma, o empilhamento de 
sequências de alta frequência do cinturão foi correlacionado ao trato de sistemas de 
baixa acomodação basal da Sequência Candelária. Ambos possuem o mesmo 
conteúdo fossilífero (Rhincossauro e flora Dicroidium) e as superfícies basais (contato 
com o embasamento para o cinturão e o limite das sequências Candelária e Pinheiros-
Chiniquá para a seção contínua) são equivalentes (Figura 5). 
 
Figura 5 – Correlação entre a Sequência Candelária da seção contínua e do Cinturão Triássico preservado 
no gráben Arroio Moirão. Linhas vermelhas = limite de sequências. Linhas azuis = zonas de expansão. Di 






A formação da bacia Triássica é uma resposta à reativação das estruturas 
herdadas do embasamento, onde o campo tensional intraplaca é uma resposta as 
tensões geradas pela zona de cisalhamento na margem sudoeste do Gondwana 
(Zerfass et al., 2004). Dessa forma, as zonas de falha Açoteia-Piquiri, Zona de 
Cisalhamento Dorsal de Canguçu e Falha do Chapadão foram reativadas e 
controlaram o desenvolvimento e a sedimentação da Sequência Candelária no 
Gráben Arroio Moirão.  
Embora o modelo proposto onde os depósitos do cinturão Triássico correspondem 
aos depósitos proximais da Sequência Candelária mais estudos se fazem 
necessários. Uma unificação de modelos de estratigrafia de sequências para todo a 
bacia triássica, uma revisão detalhada dos afloramentos da seção contínua, utilizando 
o conceito de sequências de alta frequência, bem como um trabalho aprofundado de 
prospecção fossilífera no Gráben Arroio Moirão amarrariam ainda melhor a correlação 
cronoestratigráfica do Triássico. Este trabalho contribui para novas discussões sobre 
o Triássico da Bacia do Paraná e, longe de tentar resolver todas as questões, provoca 
uma nova abordagem e contribui para um debate recente que é a problemática da 





















































































































Este trabalho definiu uma nova abordagem para os depósitos triássicos 
preservados sobre o Escudo Sul-Riograndense utilizando o conceito das sequências 
de alta frequência e atualizando o arcabouço estratigráfico presente na literatura. A 
proposição destes depósitos como um Cinturão Triássico preservado no Escudo 
possibilita interpretações que relacionem a deposição, os eventos tectônicos do 
Gondwana e a preservação destes relictos desde o Carniano da Bacia do Paraná. O 
Cinturão Triássico é parte de uma bacia extensional intraplaca, relacionado com a 
Sequência Candelária da seção contínua da Bacia do Paraná pelo conteúdo 
fossilífero. Estes depósitos são interpretados como a porção proximal da bacia 
triássica e relacionados diretamente com uma tectônica ativa do Escudo no mesmo 
período.  
Embora um tema clássico da literatura geológica, o Triássico encontra-se longe de 
ter um entendimento completo e de ampla aceitação pela comunidade científica. Os 
problemas litoestratigráficos, a discussão da cronocorrelação para o Triássico 
continental utilizando bioestratigrafia de tetrápodos e os problemas de preservação e 
exposição das bacias no RS ainda mantém dúvidas na comunidade. Ressalta-se um 
amplo esforço por parte de autores como Horn (2016) na busca de novas 
interpretações para o Triássico do RS. Este trabalho apoio a iniciativa de se entender 
o Triássico à luz da Estratigrafia de Sequências e em conjunto com uma interpretação 
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